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RESUMO - Compararam-se dois sistemas de irriga¢#o por sulcos. Um deles constou da aplicagio de
vaz(es constantes, através de sifGes, para valores de R iguais a 0,26; 1 e 2, O outro constou da reutiliza-
¢io da dgua escoada para valores de R iguais a 0,5, 1 e 2, Observaram-se decréscimos nas perdas por
percolagio, enquanto as eficiéncias de aplicagio e de distribuigio aumentaram, 0 mesmo acontecendo
com as perdas por escoamento em ambos os sistemas de irriga¢fo, quando o valor de R aumentou, A
eficiéncia de irrigagdo crescen com o valor de R, quando se reutilizou a 4gua de escoamento, ocorrendo
o inverso quando ndo se reutilizou esta #gua, Foram feitas determinagBes quanto & flutuagdo da vazio
de escoamento disponfvel durante a itriga¢io de cinco setores consecutivos, visando o dimensionamen-
to de sistemas de irrigagdo com reutilizacio desta dgua.

Termos para indexagio: irrigagio por sulco, escoamento, percolagio, eficiéncia,
FURROW IRRIGATION WITH AND WITHOUT USE OF RUNOFF WATER

ABSTRACT - Two furrow irrigation systems were compared, the first one consisting of application of
a constant outflow through siphons, for R values equal to 0.26, 1 and 2, The second system consisted
of use of runoff water for R values equal to 0.50, 1 and 2. When R value increased, in both the irriga-
tion systems the losses by percolation decreased while the efficiencies of application and distribution
increased, as well as the runoff losses. The irrigation efficiency increased with R value when the runoff
water was used, occurring, however, the opposita when this water was not used. Complementary
observations were made concerning to measurements of the fluctuation of the outlet disponible runoff
during the irrigation of five consecutive sectors aiming at the dimension of irrigation systems with use

of runoff water,

Indexa terms: furrow irrigation, runoff, percolation, efficiencies.

INTRODUGAO

Na maioria dos sistemas de itrigagdo por suleos,
o manejo da dgua é feito de forma inadequada. A
interrupgio da irrigagio quando o avango da dgua
no sulco alcanga a extremidade final dos sulcos,
ou apds um intervalo de tempo insuficiente para
aplicar-se a limina de 4gua desejada, resulta nain-
filtragio de reduzidas liminas de dgua no trecho
final do sulco, 0 que pode concorrer para a redu-
¢do da produtividade das culturas neste trecho, Por
outro lado, a aplicagio de 4gua em excesso resulta
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em perdas considerdveis de dgua por escoamento
superficial no final do sulco.

As perdas de dgua por escoamento nio se des-
tacam apenas como um desperdicio de dgua, mas
também de enetgia, principalmente quando as
estagdes de bombeamento estio situadas a grandes
diferengas de nivel efou grandes distincias, em re-
lagio s 4reas irrigadas. Este problema tende a
agravar-se, em decorréncia da escassez de recursos
hidricos e da elevagio das tarifas de energia elétri-
ca e dos combust{veis.

A redugio da vazio € uma das técnicas reco-
mendadas para minimizar as perdas por escoamen-
to, em sistemas de irrigagio por sulcos. Porém,
essa téenica ainda representa um baix{ssimo indice
de adogio nas dreas irrigadas do Nordeste,

O sistema de utilizagdo da dgua de escoamento
apresenta-se com grande potencial diante das con-
digSes atuais de disponibilidade ¢ manejo de dgua.
Entretanto, necessita-se de informagles sobre a
viabilidade e eficiéncia desse sistema para sua utili-
zagio no Brasil e, com estes objetivos desenvol-
veu-se o presente trabalho,
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Campo Experimental
do Sistema de Irrigagio de Bebedouto, Petrolina, PE, num
solo da classe oxissolo, unidade 37 BB, cuja profundidade
média é de 1,50 m, com textura variando de arenosa, na
superficie, a barro-argilo-arenosa a partir de 0,50 m, com
presenga de mosqueado abaixo desta profundidade
{Pereira & Souza 1967). ) .

Os testes compreenderam dois sistemas de irrigagd
por sulcos, assim denominados: Sistema de irrigac@o por
sulco (SIS) utilizando sifdo, e Sistema de irrigagio com
utilizagio da dgua de escoamento (SIUAE). O primeiro
foi analisado para valores da relagio (R) entre o tempo de
oportunidade (tempo de irrigagdo no final do sulco) e o
tempo de avango (tempo gasto para a dgua alcangar o
final do sulco) iguais a 0,26, 1 ¢ 2, enquanto o segundo
foi analisado apenas para valores de (R) iguaisa 0,5,1 ¢
2. Os pardmetros utilizados para avaliar esses sistemas de
irrigagdo foram: eficéncias de aplicagdo, distribuicdo e
irrigagiio; perdas de dgua por percolagio e por escoamen-
to,tendo por base a infiltragio acumulada.

O SIS foi constituide por trés repetigdes com trés
sulcos por repeticio e consistiu da aplicagdo de vazdo
constante, aproximadamente igual 4 vazio mdxima
ndo-erosiva, durante todo o tempo de irrigag@o. O SIUAE
consistiu de seis setores: o primeire, constituido por trés
sulcos; do segundo ao quinto, por quatro sulcos; e o
sexto, por apenas um sulco, A vazdo aplicada por sulco
deve ser aproximadamente igual & mdxima nio-erosiva,
durante todo o tempe de imrigagdo: o primeiro setor foi
irrigado utilizandose somente a vazdo proveniente da
fonte primdria de abastecimento (canal parcelar), enquan-
to o sexto setor foi irrigado apenas com vazio proveniente
do bombeamento continuo da dgua escoada. Do segundo
a0 quinto setores, a vazdo disponivel do canal era com-
posta pelas vazdes provenientes da fonte primdria de abas-
tecimento e do bombeamento da 4dgua escoada. A vazio
da motobomba para circular a dgua escoada foi calibrada,
em fungio da vazdo média de escoamento produzida por
sulco, tendo por base o SIS (Fig. 1).

A vazio de escoamento foi determinada por calhas
“WSC flume™ tipo A, instaladas no final de cada sulco, em
ambos os sistemas de irrigag@o (SIS ¢ SIUAE).

A determinagio dos valores da eficiéncia de aplicagio
e de distribui¢do e de perdas de dgua por percolagdo e es-
coamento obedeceram a metodologia apresentada por

Bernardo et al, (1977), ¢ a determinagio da eficiéncia .

de irrigag3o seguiu Fok & Bishop (1969).

Apds o preparo do solo, os sulcos apresentaram as
seguintes caracteristicas: 45 cm de largura; 9,5 cm de pro-
fundidade; S0 m de comprimento e uma declividade mé-
diade 0,27%. '

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Fig. 2 mostra as curvas de avango obtidas
para as vazdes de 1,35, 1,60 e 1,84 1/s.
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FIG. 1. Esquen"na de um sistema de Irrigagdo t(pico com
utilizagdo da dgua escoada.
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FIG. 2, Curvas de avango para as vazdes de 1,35;1,60 e
1,84 |/s para uma declividade de sulco de 0,27%
para um oxissel umidade 37B8.
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Constatou-se, visualmente, que a vazdo mixima
nio-erosiva de 1,60 1/s, obtida pela equagdo citada
por Hamad & Stringham (1978), causou pequena
erosio ao longo do sulco. Assim, com o objetivo
de reduzir os efeitos da erosjo, foi selecionado o
valor de 1,52 1/s como a vazio mdxima ndo-erosi-
va real. A equagdo de avango obtida com a vazio
de 1,60 1/s é dada por:

L=8,72T%%! 2 =0,99 (1)
em que:
L = Comprimento do sulco no tempo de vango,
em m;

T = Tempo de avango, em min,

A equagdo de infiltragio acumulada, obtida pa-
ra a vazio mixima ndo-erosiva real (1,52 1fs} é

dada por:

D= 5,29 T?*%7 2= (0,99) (2)
em que:
D = Limina infiltrada no tempo de irrigagio,
em mm; '

T = Tempo de irrigagdo, em min,

A Fig. 3 apresenta curvas de eficiéncias de apli-
cagic ¢ de distribuicdo e de perdas de dgua por
percolagic e por escoamento, calculadas em
base a equagio (2) de infiltragio acumulada,
para valores de R iguais a 0,26, 1 e 2, obtidos
em campo, e para valores simulados de R iguais
a3e 4 A limina média aplicada no sulco foi
calculada considerando-se a vazio constante de
1,52 1/s e uma faixa umedecida de 0,80 m por sul-
o,

Observa-se, pela Fig, 3, que as perdas de dgua
por percolagio decrescem quando o valor de R
aumenta. Isto se deve ao aumento da limina infil-
trada no final do sulco. Por outro lado, as perdas
por escoamento tendem a crescer com o valor de
R, para um mesmo comprimento de sulco, por
causa da diminui¢io da velocidade de infiltragio
do solo com 0 aumento do tempo de irrigaggo.

Verifica-se, também, que a eficiéncia de distri-
buigio aumentou bruscamente para valores de R
entre 0,26 e 1, e apresentou crescimento menos
acentuado para valores de R maior que 1. Pode-se
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FIG. 3. Curvas de perdas de &gua por percolacdo (Pp) e

por escoamento superficial {Pe) e eficiéncias de
distribuigio (Ed} e de aplicagdo (Ea) em funcio
de R,

observar, ainda, que a eficiéncia de aplica¢fo au-
mentou rapidamente para valores de R entre 0,26
e 1, e mantevese, praticamente, constante para
valores de R entre 1 e 2, quanda, entdo, passou
a decrescer,

Portanto, para se aumentar a eficiéncia de uso
de dgua mediante redugdo das perdas por escoa-
mento, torna-se necessario a adogio de um sistema
de irrigacdo que possibilite a redugio da vazdo
inicial, ou que permita a utilizagio da dgua de
escoamento para valores de R iguais ou maiores
que 1. A adogio destas priticas terd um efeito
zinda maior se a textura do solo passar de arenosa
para argilosa, pois o aumento da vazio mixima
nio-erosiva permissivel, a redugio da velocidade
de infiltragio, o aumento da capacidade de reten-
¢io de dgua e do tempo de irrigagdo, concorrerdo
para aumentar as perdas por escoamento. Estudos
sobre redugio da vazdo inicial j4 foram conduzi-
dos, pelos autores, nessa mesma 4rea do presente
trabalho (Soares et al. 1981).

As perdas médias de dgua por percolagio e por
escoamento, e as eficiéncias médias de distribrui-
¢io e de aplicagdo, para a unidade de solo 37 BB
da classe oxissolo, encontradas por Leal {1979)
para a drea irrigada do Sistema de Bebedouro,
Petrolina, PE, assumindo uma faixa de umedeci-
mento de 1 m por sulco, foram de 32,72, 42,08,
44,92 e 25,92%, respectivamente,

A diferenga da limina infiltrada no inicio, com
a infiltrada no final do sulco, em termos percen-
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tuais, decresceu bruscamente para valores de R
entre 0,26 e 1, porém apresentou um decréscimo
menos acentuado para valores de R maiores que 1
{Fig. 4). Merrian et al. (1973) encontraram uma
diferenga aproximada de 50% entre as liminas
infiltradas no infcio e o final do sulco, para um va-
lor de R igual 2 2. Esta diferenga pode ser devida
ao tipo de solo, comprimento do sulco efou ds
condigdes iniciais de umidade do solo., O uso de
vazdes inferiores 4 mdxima ndo-erosiva, implica-
rd, provavelmente, a obtengio de um manejo de
dgua ainda mais deficiente.

A Fig. 5 mostra as curvas das percentagens mé-

dias acumuladas de escoamento em fun¢io do tem- -

po. Verifica-se, pela Fig. 5, que a percentagem mé-
dia acumulada da 4gua de escoamento aumentou
progressivamente com o valor de R. Verifica-se,
.também, que as perdas de dgua por escoamento,
apbs a interrup¢io do fornecimento de dgua ao
sulco, sio da da ordem de 13,98, 9,56 e 7,52%
em relagdo ao volume total de escoamento, para
valores de R iguais a 0,26; 1 e 2 respectivamente.

Outro fator que condiciona o irrigante, nos pe-
rimetros de irrigagdo, ao uso de tempo de oportu-
nidade bastante pequeno, na final do sulco, ou se-
ja, valores de R inferiores 2 1, é a distribui¢do
de dgua por tenipo pré-estabelecido e nio por de-
manda.

Considerando que a relagio entre a vazio apli-
cada por sulco (1,52 Ifs) e a vazdo de escoamento
oscilava em torno de 3:1, para R igual a 1, ado-
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COM A INFILT. NO FINAL DO SULCO (%}
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FIG. 4. Variagdo da limina infiltrada no inicio coma in-
filtrada no final do sulco versus valores de R.
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tou-se que o escoamento resultante de trés sulcos
irrigados do primeiro setor, com vazio provenien-
te da fonte primiria de suprimento, seria sufi-
ciente para a irrigagdo de um sulco ou mais, do
setor seguinte, ' :

A disponibilidade de dgua escoada dos seis se-
tores, para cada valor de R, foi determinada pelos
somatérios do produto intervalo de tempo x vazio
média de dgua escoada no respectivo intervalo,
Com esses dados, foram construfdas as Fig. 6, 7 ¢
8, que ilustram as flutuagSes das hidrégrafas de
escoamento de cada setor, em fung¢io do tempo,
no sistema de circulagio de 4gua escoada com
bombeamento continuo, para valores de R iguais
a0,50,1e2..

. Pode-se constatar, pelas Fig. 6, 7 e 8, que as
hidrégrafas de escoamento sio descontfnuas e
se repetem periodicamente, apresentando formas
semelhantes para todos os valores de R. As vazdes
méximas de escoamento para hidrégrafas indivi-
duais ocorrem imediatamente apés o término da
aplicagio de 4gua no sulco em cada setor, em vir-
tude da redugio gradual da velocidade de infil-
tragio da dgua no solo.

Observa-se, ainda, através dessas figuras, que os
miximos ocorrem em valores semelhantes, a par-
tir da hidrografa do segundo setor, para qualquer
valor de R. A inferioridade do mdximo da hidré-
grafa do setor 1 deve-se ao menor ntimero de sul-
cos irrigados neste setor. Pope & Barefoot (1973)
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FIG, 6. Hidrégrafas da vazdo de escoamento por setor no
sistema de recirculagdo de dgua de irrigagdo com
bombeamento contfnuo para R igual a 0,50.
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FIG. 8. Hidrégrafas da vazdo de escoamento por setor no
sistema de recirculagio de 4gua de irrigacio com
bombeamento continuo para R igual a 2.

mencionam que a obtengio da hidréprafa de es-
coamento por setor é de interesse, quando se con-
sidera vidvel o sistema de uso da 4gua escoada,
Apesar de a vazio aplicada por sulco (1,5 I/s)
ter sido mantida constante durante todo o tempo
de irrigac3o, as vazdes médias de escoamento os-
cilaram, tendo os valores de 0,54, 0,63 e 0,61 1fs,
para os valores de R igual a 0,50, 1 e 2 respec-

tivamente, Estas perdas representaram, em média,
21,95% para R igual 2 0,50; 27,86% para R iguala
1 e 32,27% para R igual a 2. Hart (1975} ve-
tificou, para R igual a 1 que a vazio méxima
de escoamento era igual a 2/3 da vazio aplicada
por sulco. ‘

Observa-se, pela Fig. 9, que a flutuagio do volu-
me de dgua escoada disponivel no reservatério
tende a assemelhar-se ds flutuagdes das hidrégra-
fas no final de um série de setores (Fig. 6, 7 e 8),
ou se¢ja, tende a diminuir quando o valor de R
cresce, decorrente da reducio da velocidade de
infiltra¢3o ¢ do aumento do tempo de irrigagio
por setor.

O bombeamento continuo da dgua escoada
numa vazio aproximada de 0,51 1/s por sulco,
apesar de ser ligeiramente inferior ds vazdes mé-
dias de escoamento por setor, produziu pontos de
minima nas hidrégrafas do reservatério em valor
absoluto bastante diferentes, em decorréncia da
freqiiéncia dos intervalos de tempo sem produgio
de escoamento entre dois setores consectivos
(Fig. 9). Para R igual 2 0,50, a 4gua de escoamento
somente permitiuz a irrigagio do sexto e dltimo
setor, porque o reservatorio apresentava uma dis-
ponibilidade de jgua da ordem de 3.600 litros
antes do infcio da irrigagdo do primeiro setor. Caso
contririo, teria sido necessdrio o desligamento da
motobomba por tempo, em face da ndo-disponibi-
lidade de 4gua no reservatério,

Os pontos de mifnima, para R igual a 2, ocor-
reram quando o volume de dgua escoada disponi-
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FIG. 9. Hidrdgrafas do volume de escoamento disponfvel
no reservatério no sistema de irrigagdo com
utilizago da &gua escoada com bombeamenta
continuo para valores de R igual a 0.5: 1e 2.
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vel no reservatbrio estava sempre acima da metade
de sua capacidade. Observou-se, também, para R
igual a 2, que houve perdas razodveis de dgua
escoada por transbordamento do reservatério, uma
vez que apresenta uma capacidade de armazena-
mento de 4.800 litros.

O bombeamento da igua escoada permitiu que
as perdas de dgua por escoamento fossem reduzi-
das de 27,86 para 4,10% e de 32,27 para 9,6% em
relagio ao volume total de 4pgua proveniente da
fonte primiria de suprimento, para valores de R
iguais a 1 e 2, respectivamente, Portanto, verifica-
-se que a reutilizagdo, por circulagio, da 4gna es-
coada, poderd ser iniciada a partir do valor de R
igual a 0,50, desde que a vazio de bombeamento
seja ajustada 4 vazdo média de escoamento, mesmo
para um solo relativamente arenoso,

Para o dimensionamento de um sistema de irri-
gagio, em que a agua escoada deve ser utilizada
imediatamente, a vazdo média de escoamento por
sulco e a hidrégrafa da disponibilidade de dgua no
reservatbrio, obtida em condigdes de campo para
uma série de pelo menos cinco setores, apresen-
tam-se como um método bastante confidvel. Po-
rém, existem solugdes analiticas que sio utilizadas
para a determinagdo de escoamento. Dentre elas,
destacam-se a metodologia desenvolvida por
Stringham & Hamad (1975}, para ser empregada
no sistema de recirculagio de dgua de irrigagio
com bombeamento cont{nuo; a metodologia apre-
sentada por Bondurant (1969) para ser usada no
sistema de recirculagio de agua de irrigagio com
bombeamento ciclico ou intermitente; e a metodo-
logia desenvolvida por Merrian et al. (1973),
que pode ser utilizada numa condigio qualquer
do sistema de irrigagio por sulcos,

As curvas de eficiéncia de irtigacio, com e sem
uso da dgua escoada, mostradas na Fig, 10, foram
obtidas para valores de R iguais 2 0,5, 1 e 2, para
dados obtidos em condigdes de campo, e simulado
para valores de R iguais a 3 e 4, Observa-se, através
desta Fig, 10, que a eficiéncia de irrigagio sem o
uso de escoamento apreseﬁta um valor mdximo
de 46% para um valor de R iguala 0,50, ¢ tendeu a
decrescer com aumento de valor de R, enquanto
a eficiéneia de irrigagdo com o uso da dgua escoada,
tendeu a 100%, com o aumento de R. Fischbach &
Somethalder (1971) corstataram que a eficiéncia
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de escoada versus valores de R,

de frrigagdo, sem e com o uso da dgua escoada, foi
de 65 e 92%, respectivamente, Stringham & Hamad
{1975), analisando o sistema de recirculagio da
dgua de irriga¢do, sob condi¢des de bombeamento
contfnuo, constataram que a reutilizagio da 4gua
escoada, além de aumentar a eficiéncia de irrigagdo
de 47 para 80%, proporcionou uma redugio signi-
ficante do tempo total de irrigagio do projeto,
assim como a redugdo do volume da dguarequerida
da fonte primiria de suprimento.

A vazdo total aplicada por setor e proveniente
da fonte priméria de abastecimento era de 4,56 1/s.
Como do segundo ao quinto setor se tém quatro
sulcos por setor, dividindo-se a vazio aplicada
(1,52 I/s) pelo quociente da relagio obtida entre a
vazio proveniente da fonte primdria de suprimento
(4,56 1/5) e o nimero de sulcos irrigados por setor
{quatro), obteve-se uma eficiéncia global de uso de
dgua de 133%, com sistema de recirculagio de irri-
gagdo. Isso significa que houve uma melhoria de
33% na reutilizagio da dgua da fonte primiria.

Nos perfmetros irrigados da CODEVASF, o
custo atual do metro ciibico de 4gua é de Cr$ 0,60
(prego tomado em novembrof/80). Com a adogio
de um sistema de irrigagio com reutilizagio de
agua escoada haveria uma redugio, no custo da
dgua, para Cr§ 0,45 por metro cibico. Isso, sem
a inclusio dos custos de instalagdo dos sistemas de
captagdo e de bombeamento da dgua escoada.

Dependendo da topografia da drea, a dgua
escoada poderd ser reutilizada imediatamente, em
campos situados mals abaixo, por meio de “siste-
ma de seqiiéncia de uso”, em que a reutilizagdo
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¢ total e dispensa a construgdo de reservatérios,
assim como o uso de conjunto motobomba. Qu
ainda, a 4gua escoada poder ser utilizada imediata
ou posteriormente, por meio de ““sistema de reser-
vatorio™, em que a reutilizagio € total, podendo
dispensar 0 uso de conjunto de bombeamento
{Bondurant 1969), |

A 4gua escoada também poderd ser usada no
mesmo campo, por meio de sistema de circulagio
com bombeamento intermitente, em que a vazdo
inicial é reduzida automaticamente, pelo simples
desligamento do sistema de bombeamento da 4gua
escoada, quando a frente de avango atinge o final
do sulco {Pope & Barefoot 1973). Assim, a vazio
de 4,56 1/s, disponivel no canal, seria suficiente
para irrigar cinco sulcos, ao ivxés de quatro, a par-
tir do segundo setor. Porém, esta opgio necessita
de reservatérios de maior capacidade e de conjunto
motobomba de maior poténcia {Bondurant 1969 e
Pope & Barefoot 1973) e ainda aumentaria o tem-
po de irrigagio por setor,

Os sistemas de recirculagio da dgua de irrigagio
com uso total ou parcial do escoamento exige uma
certa pratica, por parte do irrigante, para que seja
aleangado um manejo eficiente da dgua. Assim,
o sistema de circulagio da 4dgua de irrigacio, com
bombeamento intermitente durante o tempo
de irrigagdo, parece adaptar-se melhor ds condigdes
dos irrigantes, no caso do Brasil.

Dentre as modalidades de sistemas de irrigagio
por sulcos com utilizagio da dgna escoada, o siste-
ma de *“retorno de fluxo® e o “sistema de reserva-
torios’ necessitam da construgio de reservatérios
e da instalagio de conjuntos de bombeamento,
dentro ou nas proximidades da 4rea a ser irrigada.
Porém, a capacidade de armazenamento desses
reservatérios, a poténcia do conjunto motobomba,
assim como a escolha do local para a sua instalagio,
ird depender do sistema principal de irrigagio, das
caracterfsticas topogrificas da drea e das préticas
de irrigagio adotadas pelo agricultor {Bondurant
1969).

O uso de sistema de recirculagio da 4gua de
irrigagio parece ser mais indicado para as regides
onde a disponibilidade de dgua é precdria, como
a regido semi-irida do Nordeste, que, além de ser
afetada por secas intensas e freqiientes, apresenta o
problema de redugdo, pela evaporagio, do volume

de dgua armazenada, que ¢ de, aproximadamente,
20 cm/més, no periodo de julho a dezembro
(Guerra 1970). Este sistema também poderd ser
usado nas dreas cujo custo de bombeamento é
elevado. Portanto, o valor econdmico da dgua
escoada poderd ser um dos fatores de decisio
para a instala¢do de um sistema de reutilizagio da
dgua escoada (Bondurante 1969).

A produgio agricola obtida sob irrigagio, es-
pecialmente no Nordeste brasileiro, terd de optar
por alternativas que venham minimizar o desper-
dicio, principalmente de 4gua e de energia, diante
dos efeitos da inflagio crescente, de modo a viabi-
lizar a agricultura irrigada. '

CONCLUSOES

1. A reutilizagdo da igua escoada ocasionou
sensivel redugio nas perdas totais, para valores de
Riguaisale 2.

2. A nio-reutilizagdo da dgua escoada acarretou
perdas por escoamento de 27,86% e de 32,27%
para valores de R igaus a 1 e 2, respectivamente.

3. A reutilizagio da 4gua escoada ocasionou
uma eficiéncia de irtigagio de 65% para R=0,5¢
crescett com & aumento do valor de R; a njoreuti-
lizagio ocasionou uma eficiéncia de irrigagio de
apenas 46% para R=0,5 e decresceu com o aumen-
to do valor de R,

4. Em ambas as modalidades de irriga¢do, com
e sem reutilizacio da dgua escoada, as perdas por
percolagio e as eficiéncias de distribuicio e de
aplicagdo cresceram para valores de R compreen-
didos entre 0,26 e 1; permaneceram praticamente
constantes para valores de R compreendidos entre
le2,

5. A vazio média de escoamento e a hidrégrafa
da disponibilidade de 4gua no reservatério poderio
ser utilizadas como método confidvel para o di-
mensionamento de sistemas de irrigagio com reuti-
lizagio da 4gua escoada,

6. A reutilizagio da 4gua escoada ocasionou
sensivel redu¢io no custo total de bombeamento
da dgua de irrigacdo,
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